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(57) £in Verfahren zum Erzeugen einer Siliziumdioxidschicht 
auf Oberflachenabschnitten einer Struktur umfaSt folgende 
Schritte: anisotropes Trockenatzen einer Halbleiteranord- 
nung, urn in einer Oberflache derselben die Struktur mit 
Seitenwandabschnitten und einem Bodenabschnitt zu erzeu- 
gen; Reinigen der Struktur derart, da6 Atzruckstande auf 
den Seitenwandabschnitten vollstandig entfernt werden, 
wahrend Modifikationen des Bodenabschnitts erhalten blei- 
ben; Abscheiden von Siliziumdioxid mit einem organischen 
Silizium-Vorstufenmateriai und Ozon bei einem Druck von 
0,2 ■ 10 5 bis 1,0 • 10 5 Pascal und einer Temperatur von 
200°C-400°C auf die Struktur. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zum Erzeugen einer Siliziumdioxidschicht auf 
Oberflachenabschnitten einer Struktur. 

In der Halbleitertechnologie habeh Abstandsschich- 
ten, sogenannte Spacer, groBe Bedeutung erlangt 

Spacer werden beispielsweise in einer Struktur, z. B. 
einem Loch oder einem Graben, erzeugt, um eine late- 
rale elektrische Isolation von Lochern, Durchgangen 
oder Graben herbeizufuhren, sogenannte Keimschich- 
ten abzuscheiden oder Dif fusionsbarrieren einzubauen. 

Als Material fur die Erzeugung eines isolierenden 
Spacers wird typischerweise Siliziumdioxid (Si0 2 ) ver- 
wendet. 

Anhand der Fig. 1 wird nachfolgend ein herkommli- 
ches Verfahren zur Erzeugung eines Si0 2 -Spacer be- 
schrieben. 

In Fig. 1 ist eine Struktur 100, die hier beispielsweise 
ein Graben sein kann, vor der Abscheidung des den 
Spacer biidenden Materials dargestellt. Die Struktur 
100 ist bei dem in Fig. la gezeigten Beispiel in einer 
Mehrschichtstruktur gebildet, die aus einer ersten 
Schicht 102 und aus einer zweiten Schicht 104 besteht 

Die erste Schicht 102 ist typischerweise ein Silizium- 
substrat mit Transistoren (front-end), und die zweite 
Schicht 104 dient zur Verdrahtung (Metallisierung) der 
Transistoren (back-end), wobei die zweite Schicht aus 
Si0 2 besteht, in das Metallbahnen eingebettet sind. 

Nach der Bildung der Struktur 100 wird Si0 2 abge- 
schieden, so daB sich eine SiOrSchicht 106 auf der 
Oberflache der Schicht 104, auf den Seitenwanden der 
Struktur 100 sowie auf dem Boden der Struktur 100 
bildet, wie dies in Fig. lb gezeigt ist 

Zur Fertigstellung des Spacers wird eine anisotrope 35 
Plasma-Atzung durchgefiihrt, durch die der Boden 108 
der Struktur 100 freigelegt wird, wie dies in Fig. lc zu 
sehen ist. 

Gleichzeitig wird durch die Plasma-Atzung die 
Si0 2 -Schicht 106 oberhalb der Schicht 104 und ein ge- 40 
ringer Teil der Schicht 104 entfernt, da die Atzrate auf 
der Oberflache des Wafers groBer ist als auf dem Boden 
der Struktur, wie dies ebenfalls aus Fig. lc zu entneh- 
men ist. 

Aus der obigen Beschreibung des aus dem Stand der 45 
Technik bekannten Verfahrens ist zu ersehen, daB die- 
ses bekannte Verfahren zur Erzeugung eines Spacers in 
einer Struktur eine aufwendige Schrittfolge umfaBt, das 
aus den Schritten des Erzeugens der Struktur, des Ab- 
scheidens des Materials, aus dem der Spacer herzustel- 50 
len ist, und aus dem Schritt des Freilegens des Bodens 
der Struktur durch einen Atzvorgang besteht, wobei bet 
heute immer tiefer werdenden Strukturen die unter- 
schiedlichen Atzraten auf der Oberflache des Wafers 
und auf dem Boden der Struktur ein zunehmendes Pro- 55 
blem darstellen. 

Es wird darauf hingewiesen, daB das oben beschriebe- 
ne herkdmmliche Verfahren aus dem Stand der Technik 
nicht ausschlieBlich zum Entfernen einer Si0 2 -Schicht 
von einem Boden 108 einer Struktur 100 geeignet ist, eo 
sondern daB auf diese Art allgemein Si0 2 -Schichten von 
horizontalen Gebieten entfernt werden. 

Die EP06 31 305A1 offenbart ebenfalls ein relativ 
aufwendiges Verfahren zur Erzeugung einer Silizium- 
dioxid- Isolationsstruktur auf den Seitenwanden einer 65 
Grabenstruktur in einem SOI-Substrat, bei dem eben- 
falls zuerst ganzflachige Abscheidungen erfolgen, wobei 
dann durch selektives Atzen waagrechte Abschnitte 
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freigelegt werden. 

Ein Verfahren zur Erzeugung einer Grabenstruktur 
und zum Bilden einer Siliziumdioxidschicht auf den Sei- 
tenwanden derselben ist in dem US- Patent 4,476,622 
5 offenbart Bei diesem bekannten Verfahren wird auf 
dem Bodenabschnitt des Grabens Stickstoff implantiert, 
um beim Aufbringen der Siliziumschicht auf die Seiten- 
wande des Grabens zu verhindern, daB das Siliziumdio- 
xid auf dem Bodenabschnitt aufgewachsen wird. Auch 
to dieses Verfahren umfaBt eine aufwendige Schrittfolge. 
In J. Electrochem. Soc, Vol. 141, No. 8, Aug. 1994, The 
Electrochemical Society, Inc., Seiten 2172 bis 2177, sind 
O3-TEOS-CVD- Verfahren zur Abscheidung von Silizi- 
umdioxid-Dunnfilmen offenbart Der Artikel beschreibt 
15 u. a. die Abhangigkeit der Abscheiderate von einer Plas- 
ma- Vorbehandlung des Substrats. In J. Electrochem. 
Soc, VoL 140, No. 12, Dec. 1993, The Electrochemical 
Society, Inc., Seiten 3591 bis 3599, sind Verfahren zur 
TEOS-Ozon-CVD-Abscheidung von Si0 2 Filmen zur 
20 Planarisierung beschrieben. Darauf basierend wird ein 
semi-seiektiver Si0 2 -AbscneidungsprozeB vorgeschla- 
gen. Es werden die Abhangigkeit der Abscheiderate von 
dem Substratmaterial sowie die Auswirkungen einer zu- 
satzlichen Plasma- Vorbehandlung untersucht In Solid- 
25 State Electronics, Vol. 38, No. 5, 1995, Seiten 1075 bis 
1 080, sind Sauerstoff-Plasmaoxid-Aufwachsverfahren 
mit einer nachfolgenden In-Situ-Trockenreinigung nach 
dem Oxidaufwachsschritt bekannt 

Die DE 41 42 469 Al offenbart die Verwendung von 
30 Ozon-TEOS-Siliziumdioxid-Schichten zur Erzeugung 
temporarer Siliziumdioxid-Strukturen. 

Ausgehend von dem oben beschriebenen Stand der 
Technik iiegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Vereinfachtes Verfahren zum Erzeugen 
einer Siliziumdioxidschicht auf Oberflachenabschnitten 
einer in einer Halbleiteranordnung gebildeten Struktur 
zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 geldst 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum 
Erzeugen einer Silizumdioxidschicht auf Oberflachen- 
abschnitten einer Struktur mit folgenden Schritten: 

— anisotropes Trockenatzen einer Halbleiteran- 
ordnung (200), um in einer Oberflache derselben 
die Struktur (202) mit Seitenwandabschnitten (208) 
und einem Bodenabschnitt (206) zu erzeugen; 

— Reinigen der Struktur derart, daB Atzruckstande 
auf den Seitenwandabschnitten (208) vollstandig 
entfernt werden, wahrend Modifikationen des Bo- 
denabschnitts erhalten bleiben; 

— Abscheiden von Siliziumdioxid mit einem orga- 
nischen Silizium-Vorstufenmaterial und Ozon bei 
einem Druck von 0,2 -10 5 bis 1,0- 10 5 Pascal und 
einer Temperatur von 200°C— 400°C auf die 
Struktur (202). 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB das anisotrope Trockenatzen zur Erzeu- 
gung der Struktur dazu fuhrt, daB Beschadigungen, Mo- 
difikationen und/oder Kontaminationen bzw. Implanta- 
tionen vor allem auf dem Boden einer Struktur auftre- 
ten. Die zeitliche Dauer eines nachfolgenden NaBatz- 
schritts zur Reinigung aller Oberflachen von Atzrtick- 
standen, typischerweise mittels 1 — 3%iger FluBsaure 
(HF), muB so kurz gewahlt sein, daB die Seitenwande 
der Struktur gesaubert sind, aber die Modifikation des 
Strukturbodens nicht vollstandig entfernt wird. Eine ge- 
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eignete ProzeBfuhrung wahrend der anschlieBenden 
konformen Abscheidung der den Spacer bildenden 
Schicht fiihrt dazu r daB eine Abscheidung auf dem Bo- 
den der Struktur unterbleibt, so daB durch den Abschei- 
dungsprozeB lediglich der erwunschte laterale Spacer 
erzeugt wird. Somit entfallt ein zusatzlicher Atzschritt, 
wie er zum AbschluB des oben gewurdigten bekannten 
Verfahrens erforderlich ist. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung erfolgt die naBchemische Reini- 
gung typischerweise mittels einer 1 — 3°/oigen FluBsaure 
(HF). 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung erfolgt das Ab- 
scheiden der Siliziumvorstufenmaterialen (Siliziumpre- 
kursoren) durch einen 03-TEOS-CVD-ProzeB. 

Weitere bevorzugte Ausgestaitungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen definien. 

Anhand der beiliegenden Zeichnungen werden nach- 
folgend bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine DarsteUung der zur Erzeugung einer Be- 
abstandung notwendigen Schritte gemafi einem Verfah- 
ren nach dem Stand der Technik; und 

Fig. 2 eine DarsteUung der zur Erzeugung der Beab- 
standung notwendigen Schritte gemaB dem Verfahren 
' der vorliegenden Erfindung. 

Anhand der Fig. 2 wird nachfolgend das erfindungs- 
gemaBe Verfahren naher beschrieben. 

In einem ersten Schritt wird eine anisotrope Trocken- 
atzung einer zu strukturierenden Schicht 200 durchge- 
fiihrt, urn die Struktur 202 zu erzeugen. 

Nach diesem ersten Schritt ergibt sich eine Struktur, 
wie sie in Fig. 2a dargestellt ist. 

Die in Fig. 2a dargestellte Struktur 202 beispielsweise 
in der Form eines Grabens oder eines Lochs schlieBt 
Seiten wande 204 und einen Boden 206 ein. 

Bei der Schicht 200 handeit es sich beispielsweise um 
ein Substrat oder einen Wafer. 

Es wird darauf hingewiesen, daB die zu strukturieren- 
de Schicht 200 nicht aus einer einzelnen Schicht herge- 
stelk sein muB, sondern daB diese auch aus einer Mehr- 
zahl von Schichten gebildet werden kann, wie dies be- 
reits anhand der Fig. I beschrieben wurde. 

Ferner konnen bereits fertig prozessierte Wafer ver- 
wendet werden. 

Die Auswahl der Art der zu strukturierenden Schicht 
200 hangt direkt von der vorgesehenen Anwendung ab 
und unterscheidet sich folglich bei unterschiedlichen 
Halbleiterherstellungstechnologien. 

Bei dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
wird das anisotrope Trockenatzen durch ein anisotro- 
pes Plasma-Atzen ausgeftihrt. 

Durch das anisotrope Plasma-Atz- Verfahren, durch 
das die Struktur 202 hergestellt wird, an deren Seiten- 
wanden 204 der Spacer zu erzeugen ist, treten aufgrund 
der Anisotropic der Piasma-Atzprozesse vor ailem am 
Boden 206 der Struktur 202 Beschadigungen, Modifika- 
tionen und/oder Kontaminationen bzw. Implantationen 
auf. Daraus ergibt sich, daB bereits wahrend der Strak- 
turerzeugung der Boden 206 der Struktur 202 gegen- 
uber den Seitenwanden 204 unterschiediich vorbehan- 
deit ist. 

Diese unterschiedliche Vorbehandlung stellt ein er- 
stes wesentliches Merkmal des Verfahrens gemaB der 
vorliegenden Erfindung dar. Es wird darauf hingewie- 
sen, daB diese unterschiedliche Vorbehandlung auch 
durch andere anisotrope Trockenatz-Prozesse erfolgen 
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kann. 

Die auftretenden Kontaminationen und Atznickstan- 
de mussen nach dem Atz-ProzeB entfernt werden. Dies 
kann beispielsweise durch einen naBchemischen Reini- 
gungsschritt oder einen isotropen Plasma- Reinigungs- 
schritt erfolgen. Die Modifikationen des Strukturbodens 
diirfen beim Reinigen nicht vollstandig entfernt werden. 

In einem nachsten Schritt wird auf der zu strukturie- 
renden Schicht 200 sowie in den Bereichen der Struktur 
202 Siliziumdioxid (S1O2) mittels eines organischen Sili- 
ziumvorstufenmaterials und Ozon bei einem Druck von 
p = O^-IO 5 bis 1-10 5 Pascal (0,2 bis 1 bar) und einer 
Temperatur von 200°C— 400°C abgeschieden. Organi- 
sche Siliziumvorstufenmaterialien (Siliziumprekurso- 
ren) sirid in Fachkreisen an sich bekannt und bezeichnen 
Materialien, die Silizium-Vorstufen bilden. 

Dieses Abscheiden von organischen Siliziumvorstu- 
fenmaterialien bei den oben angegebenen ProzeBpara- 
metern stellt eine geeignete ProzeBfuhrung zur konfor- 
men Abscheidung des Spacers dar. 

Aufgrund der oben anhand der Fig. 2a beschriebenen 
ProzeBfiihrung wahrend der Erzeugung der Struktur 
202 fiihrt die konforme Abscheidung dazu, daB auf dem 
Boden 206 der Struktur 202 eine Abscheidung unter- 
bleibt. Somit wird durch die Abscheidung lediglich der 
Spacer 208 erzeugt, wie dies in Fig. 2b zu seheh ist 

Durch diesen Spacer ist beispielsweise eine laterale 
elektrische Isolation realisiert 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel er- 
folgt die SiCVAbscheidung durch einen sogenannten 
TEOS-ProzeB mit TEOS (TEOS = Tetra Ethyl Ortho 
Silikat) als Siliziumvorstufenmaterial. 

Wiederum gemaB einem weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird der 
35 oben genannte TEOS-ProzeB durch einen 03-TEOS- 
CVD-ProzeB durchgefiihrt Die fur diesen ProzeB erfor- 
derlichen ProzeBparameter lauten wie folgt: 
Abstand Wafer-Gasdusche:5— 25 mm 
(Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des O3-TEOS- 
CVD-Prozesses ist aus den Fachkreisen an sich bekannt, 
so daB der oben angefiihrte Abstand zwischen dem Wa- 
fer und der Gasdusche nicht naher erlautert werden 
muB.) 

(Sauerstoff-fOzon)-FluB: 1000—10.000 seem (seem = 
Kubikzentimeter pro Minute bei Normalbedingungen 
(Normaidruck, Zimmertemperatur)) 
(TEOS + Helium)-FIuB: 100-3000 seem 
Ozonanteil im Sauerstoff-Ozon-Gemisch: 5—20 Ge- 
wichts-% 

Der 03-TEOS-CVD-ProzeB ist ein sogenannter 
SACVD-ProzeB (SACVD = subatomsheric chemical 
vapor deposition). 

Es wird darauf hingewiesen, daB neben den oben be- 
schriebenen Graben oder Lochern auch andere Struk- 
turen verwendet werden konnen, bei deneri es er- 
wunscht ist, einen Bodenbereich dieser Strukturen frei- 
zuhalten, Wohingegen auf Seitenwanden Spacer bzw. 
Oxidspacer gebildet werden sollen. 
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60 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen einer Silizumdioxid- 
schicht auf Oberflachenabschnitten einer Struktur 
mit folgenden Schritten: 
65 — aniso tropes Trockenatzen einer Halbleiter- 

anordnung (200), um in einer Oberflache der- 
seiben die Struktur (202) mit Seitenwandab- 
schnitten (208) und einem Bodenabschnitt 
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(206)zuerzeugen; 

— Reinigen der Struktur derart, daB Atzruck- 
stande auf den Seitenwandabschnitten (208) 
vollstandig entfernt werden, wahrend Modifi- 
kationen des Bodenabschnitts erhalten blei- 5 
ben; 

— Abscheiden von Siliziumdioxid mit einem 
organischen Silizium-Vorstufenmaterial und 
Ozon bei einem Druck von 0,2- 10 5 bis 1,0 - 10 5 
Pascal und einer Temperatur . von 10 
200°C-400°C auf die Struktur (202). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu strukturierende Halbleiteran- 
ordnung (200) ein Wafer ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Struktur (202) ein Graben 
oder ein Loch ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Ab- 
scheidens einen AbscheidungsprozeB mit organi- 20 
schen Vorstufenmaterialien einschlieBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der AbscheidungsprozeB durch einen O3-TE- 
OS-CVD-ProzeB durchgefuhrt wird, wobei der 25 
0 3 -TEOS-CVD-ProzeB folgende ProzeBparameter 
aufweist: 

Abstand Wafer-Gasdusche = 5—25 mm 
(Sauerstoff + Ozon)-FluB = 1000-10.000 cm 3 /min 

(seem) _ 
(TEOS + Helium)-FluB - 100-3000 cm 3 /min 

(seem) 

Ozonanteil im Sauerstoff-Ozon-Gemisch: 5 — 20 
Gewichts-% 
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